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HEVC의 재귀적 CU 구조에 대한 조건부 확률 기반 고속 탐색 알고리즘
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Unit Structures in HEVC
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요 약

MPEG과 ITU-T에서 최근 표준화가 진행되고 있는 HEVC는 H.264/AVC에 비해, CU(coding unit), PU(prediction unit), 
TU(transform unit)의 다양한 형태 분할 단위를 갖는 것을 큰 특징으로 한다. 이 중, CU와 TU는 쿼드트리 형태의 재귀적 분할 구조

를 가지도록 구성되는데, 압축 효율은 향상시키지만 높은 부호화 복잡도를 갖는 단점이 있다. 본 논문에서는 이러한 재귀적 분할 구조

에서의 rate-distortion cost를 조건부 확률을 이용한 통계적 분석 방법을 사용하여, 분할이 일어나는 경우와 그렇지 않은 경우로 분류하

는 방법을 제안한다. 제안한 방법을 HEVC의 재귀적 CU 부호화에 적용한 결과, 부호화 복잡도를 32% 가량 감소시키면서 압축 효율

하락은 0.4-0.5%로 억제할 수 있었다. 또한, HM4.0에 구현되어 있는 고속 탐색 알고리즘과 함께 사용하는 경우, 압축 효율 하락을

0.9%로 억제하면서 부호화 복잡도를 1/2로 감소시킬 수 있었다.

Abstract

Recently, High Efficiency Video Coding (HEVC) is under development jointly by MPEG and ITU-T for the next international 
video coding standard. Compared to the previous standards, HEVC supports variety of splitting units, such as coding unit (CU), 
prediction unit (PU), and transform unit (TU). Among them, it has been known that the recursive quadtree structure of CU can 
improve the coding efficiency while the encoding complexity is increased significantly. In this paper, a simple conditional 
probability to predict the early termination condition of recursive unit structure is introduced. The proposed conditional probability 
is estimated based on Bayes’ formula from local statistics of rate-distortion costs in encoder. Experimental results show that the 
proposed method can reduce the total encoding time by about 32% according to the test configuration while the coding efficiency 
loss is 0.4%-0.5%. In addition, the encoding time can be reduced by 50% with 0.9% coding efficiency loss when the proposed 
method was used jointly with HM4.0 early CU termination algorithm.

Keyword : Video Coding, HEVC, Coding Unit, Rate-distortion, Fast Encoding Algorithm

Ⅰ. 서 론

최근 MPEG과 ITU-T에서는 H.264/AVC의 압축 효율을

2배 이상 향상시키는 것을 목표로 하는 신규 영상 압축 기

술인 High Efficiency Video Coding(HEVC)에 대한 표준
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화를 공동으로 진행하고 있다
[1][2]. HEVC는 H.264/AVC

와 마찬가지로 motion compensation과 DCT를 함께 사

용하는 hybrid coding 방법에 기반하고 있으나, 전체 압

축 시스템을 구성하는 각각의 요소 기술에서 많은 개선

과 발전이 이루어져, 현재 H.264/AVC 대비 압축 효율을

약 40% 이상 향상시킬 수 있는 것으로 알려져 있다
[3][4][5].

H.264/AVC에서는 하나의 slice를 16x16 크기를 갖는 매

크로블록(macroblock; MB)들로 나누고, 분할모드에 따라

16x16, 16x8, 8x16, 8x8 등의 크기로 분할한 뒤, 8x8 분할

의 경우 재차 8x8, 8x4, 4x8, 4x4 단위로 나눌 수 있도록

허용하는 구조를 가지고 있다. 이에 비해, HEVC에서는 최

소 8x8에서 최대 64x64까지의 크기를 가질 수 있는 최대코

딩단위(largest coding unit; LCU)들로 slice를 나누고, 각각

의 LCU들이 쿼드트리 형태로 재귀적 분할되는 자유로운

형태를 갖고 있다. 이렇게 분할된 단위를 코딩단위(coding 
unit; CU)라고 하며, 이 CU들은 추가적으로 예측단위

(prediction unit; PU)로 분할된다
[6].

인트라 예측 혹은 인터 예측 과정이 수행되고 나면, 원본

신호와 예측신호 간 차이인 잔차신호를 변환하는 과정을

거치게 된다. 이 과정에서, H.264/AVC의 경우 분할모드에

따라 전체 MB에 동일한 형태의 변환 크기가 사용되는 반

면, HEVC에서는 CU를 기준으로 재차 재귀적 분할을 수행

하고, 이 변환단위(transform unit; TU) 크기의 변환을 잔차

신호에 적용한다
[7]. 이러한 CU 및 TU의 재귀적 유닛 구조

는 H.264/AVC에 비해 압축 성능을 향상시키는데 있어 가

장 큰 역할을 하지만, 부호화기의 복잡도가 크게 증가하는

문제점을 갖고 있다.
H.264/AVC의 경우 부호화기의 복잡도를 낮추기 위한

많은 연구들이 있어 왔다. [8]에서는 매크로블록의 rate-dis-
tortion cost를 분석하여 skip 모드로 미리 결정하기 위한 조

건을 제안하였고, 인접 영역과의 에러 합을 이용하여 skip 
모드 결정 성능을 향상시키는 방법도 제시되었다

[9]. 또한, 
[10]에서는 잔차 신호의 변환 계수가 모두 0이 되는 조건을

분석함으로써 부호화기의 복잡도를 낮출 수 있음을 보였다. 
한편, 이러한 조건들은 HEVC에 적용한 경우에도, 재귀적

분할 유닛 구조 전체를 탐색하는 대신 일부분만을 탐색함

으로서 부호화기 연산량을 크게 감소시키면서 압축 성능

하락을 최소화 할 수 있다
[11][12]. 이러한 방법들은 매우 효과

적으로 부호화기의 연산량을 감소시킬 수 있지만, 변환 계

수가 모두 0인 경우에 대한 특성만을 사용하기 때문에 그렇

지 않은 경우에 대한 분석 및 고속 탐색 알고리즘은 부호화

기의 연산량을 추가적으로 감소시킬 수 있을 것으로 예측

된다.
본 논문에서는 쿼드트리 형태의 재귀적 유닛 구조에 대

해, 잔차신호의 변환 계수가 모두 0이 되는 조건 대신, 
rate-distortion cost 자체를 직접 조건부 확률에 기반한 통계

적 분석방법을 이용하여 재귀적 분할이 일어나는 경우와

그렇지 않은 경우의 두 가지로 분류하는 방법을 제안하고, 
이 방법을 HEVC의 재귀적 CU 구조에 적용하였다. 또한, 
독립적으로 사용되었을 경우는 물론 HM4.0에 적용되어 있

는 고속 탐색 알고리즘과 함께 적용하였을 경우의 추가 성

능에 대해서도 그 결과를 보인다.
본 논문의 제 II장에서는 H.264/AVC와 HEVC의 재귀적

분할 구조에 대해 개략적으로 소개한다. 제 III장에서는 재

귀적 분할 구조에 대해 적용할 수 있는 조건부 확률 기반

척도의 유도 과정을 설명하고, 제 IV장에서는 제 III장의 결

과를 이용한 CU 고속 탐색 알고리즘을 설명한다. 제 V장에

서 이에 대한 실험 결과를 보인 후, 마지막으로 제 VI장에

서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 재귀적 코딩단위 분할

1. H.264/AVC의 비재귀적 분할구조

H.264/AVC에서는 slice를 16x16 크기를 갖는 MB들로

나눈다. 이러한 MB들은 분할모드에 따라 16x16, 16x8, 
8x16, 8x8 크기 중 하나를 갖도록 분할되며, 8x8 크기를 갖

는 경우 다시 8x8, 8x4, 4x8, 4x4 크기로 분할된다. 일단

분할되고 나면, profile에 따라 미리 정해진 크기의 변환이

적용된다. H.264/AVC의 baseline profile의 경우 모든 경우

에 대해 4x4 크기의 블록들로 분할한 후, 4x4 크기 변환을

적용하며, H.264/AVC의 high profile에서는 인터 예측이
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그림 1. HEVC의 LCU, CU, TU간 관계
Fig. 1. Relationship between LCU, CU and TU in HEVC

적용되는 16x16, 8x16, 16x8, 8x8 모드, 인트라 예측이 적

용되는 8x8 모드의 경우 8x8 크기의 블록들로 분할한 후, 
8x8 크기 변환을 선택적으로 적용할 수 있다. 8x8 크기 변

환과 4x4 크기 변환 간 선택은 MB 단위로 이루어지며, 분
할된 각각의 영역에 대해 8x8 크기 변환과 4x4 크기 변환을

선택하는 것은 허용되지 않는다.

2. HEVC의 재귀적 분할구조

HEVC에서는 slice를 최소 8x8에서 최대 64x64까지의

크기를 가질 수 있는 LCU들로 분할한다. 이 LCU는 최소

크기가 8x8이 될 때 까지 쿼드트리 형태로 재귀적 분할될

수 있으며, 이 때, 분할된 각각의 영역을 CU라고 한다. 이러

한 각각의 CU들에 대해, 인터 예측 혹은 인트라 예측 방법

이 적용되며, 잔차신호가 생성된다.
한편, 이렇게 생성된 잔차신호에 대해 다시 쿼드트리 형

태로 재귀적 분할이 수행되며, 이 때 분할된 각각의 영역인

TU 크기에 맞는 변환이 적용되게 된다. 이러한 유연한 분

할 방법에 의해 HEVC는 H.264/AVC와는 달리 하나의 CU 
내부에서 다양한 크기를 갖는 변환이 영역별로 적용되는

것을 허용한다. HEVC는 최소 4x4에서 최대 32x32까지의

크기를 갖는 변환들이 존재하므로, 하나의 CU 내에서 이러

한 변환들이 최적의 조합으로 혼합되어 사용되는 것이 가

능하다. <그림 1>은 HEVC의 LCU, CU, 그리고 TU 간 관

계를 보인 것이다.

Ⅲ. 조건부 확률에 기반한 분류 척도

쿼드트리 형태로 표현되는 재귀적 분할 구조의 i번째

depth에서 더 이상의 분할이 이루어지지 않는 경우를 이벤

트 N이라고 하고, 이때의 rate-distortion cost를 C라고 하자. 
이 때, 조건부 확률 Pi(N|C)는 rate-distortion cost C가 주어

졌을 때, 더 이상의 분할이 이루어지지 않는 경우의 확률이

며, 반대로 조건부 확률 Pi(NC|C)는 rate-distortion cost C가
주어졌을 때, 추가적인 분할이 일어나는 경우의 확률을 의

미한다. 따라서, Pi(N|C)와 Pi(NC|C)를 구할 수 있다면, 두
값을 비교함으로써 간단하게 추가적인 재귀적 분할이 일어

나야 하는지를 판단할 수 있다.
Pi(N|C) 및 Pi(NC|C)를 계산하기 위해서는 어떤 rate-dis-

tortion cost C가 주어졌을 때, 실제 분할이 일어났는지의

여부를 통계적으로 분석해야 한다. 그러나, rate-distortion 
cost C의 경우 그 값의 변이가 크고, 실수 값을 가지기 때문

에 C가 주어졌을 때의 조건부 확률을 계산하기 위한 충분
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그림 2. BasketballDrive 1080p@60Hz, QP34, depth 1(32x32)에서의 조건부 확률 P(C|N) 및 P(C|NC)
Fig. 2. Conditional probabilities P(C|N) and P(C|NC) for BasketballDrive 1080p@60Hz at QP 34 and CU 32x32

한 통계적 데이터를 확보하기가 쉽지 않다. 이에 비해, 
Pi(C|N) 및 Pi(C|NC)의 경우, 분할이 일어났는지의 여부(N)
가 주어졌을 때의 rate-distortion cost C 값을 의미하는 확률

이므로 재귀적 분할 구조에서 실제 분할이 일어난 경우와

그렇지 않은 경우에 대해서 각각 통계 데이터를 모으기만

하면 쉽게 계산이 가능하다. 
Pi(N|C)와 Pi(NC|C)를 Pi(C|N)과 Pi(C|NC)로부터 계산하

기 위해, Bayes’ formula를 적용하여 식 (1)을 얻는다.


 




and




(1)

 
식 (1)을 계산하기 위해서는 Pi(C|N), Pi(N), Pi(C|NC), 

Pi(NC)의 네 가지 확률을 계산해야 한다. Pi(N)과 Pi(NC)는
부호화기에서 분할이 일어난 경우와 그렇지 않은 경우의

수를 셈으로써 간단하게 얻을 수 있으며, Pi(C|N)와

Pi(C|NC)의 경우 또한 분할이 일어난 경우와 그렇지 않은

경우 각각에 대한 rate-distortion cost C의히스토그램을 계

산함으로서 그 값들을 추정할 수 있다.
본 논문에서는 부호화기에서 분할이 일어난 경우와 그렇

지 않은 경우 각각에 대해 수집된 rate-distortion cost C에
대해, 20개의 밴드로 구성된 히스토그램을 생성하고, 이로

부터 확률을 계산하는 방법을 사용하였다. <그림 2>는
BasketballDrive 1080p@60Hz, QP 34, depth 1(32x32)에
대해, CU 재귀 트리의 부호화 과정에서 얻은 조건부 확률

Pi(C|N)과 Pi(C|NC)를 도식화 한 것이다.
<그림 2>에서 볼 수 있듯이, Pi(C|N)과 Pi(C|NC)는

rate-distortion cost C에 대해 확연히 다른 통계적 특성을

나타냄을 알 수 있다. 일단 Pi(C|N), Pi(C|NC), Pi(N), 
Pi(NC)의 네 가지 확률이 계산되면, Pi(N|C)를 식 (1)로부

터 계산할 수 있다. <그림 3>은 <그림 2>와 마찬가지 경

우에 대해, 식 (1)을 적용하여 계산한 Pi(N|C) 값을 나타

낸다.
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그림 3. BasketballDrive 1080p@60Hz, QP34, depth 1(32x32)에서의 조건부 확률 P(N|C)
Fig. 3. Conditional probability P(N|C) for BasketballDrive 1080p@60Hz at QP34 and CU 32x32

Pi(N|C)와 Pi(NC|C)는 각각 rate-distortion cost C가 주어

졌을 때, 재귀적 분할이 더 이상 일어나지 않을 확률과, 재
귀적 분할이 일어날확률을 의미한다. 따라서 두 값의 크기

를 비교함으로써 재귀적 분할이 추가적으로 일어나야하는

지를 판단할 수 있다. 본 논문에서는 Pi(N|C)를 Pi(NC|C)와
비교함에 있어, 압축 효율과 부호화 연산량 감소 간

trade-off 특성을 부여하기 위한 가중치 w를 식 (2)와 같이

부여하고, Pi(NC|C) = 1-Pi(N|C)가 성립함을 이용하여 식

(2)를 얻었다.

 


  where    (2)

w의 값이 양수이기 때문에, 임계치 α의 범위는 0과 1사
이로 한정된다. 식 (2)가 성립하는 경우는 재귀적 분할이

더 이상 일어나지 않는 것을 의미하므로, 임계치 α의 값이

커지면 재귀적 분할이 중단되는 경우가 줄어들게 되고, 즉
부호화기 연산량 감소 효과가 줄어드는 대신 압축 효율 하

락이 감소한다. 반대로, 임계치 α의 값이 작아지면 재귀적

분할이 더욱 많이 중단되므로, 부호화기 연산량 감소 효과

가 증가하면서 압축 효율 하락 폭이 커지게 된다. 이러한

방식으로, 임계치 α를 조절함으로써 부호화기의 연산량 감

소와 압축 효율 하락 간 특성을 최적화 할 수 있다. 제 V장

에서는, 다양한 임계치 α의 값에 따른 연산량 감소와 압축

효율 하락 간 실험 결과를 보인다.

Ⅳ. 고속 탐색 알고리즘

제안한 방법을 적용하기 위해서는 식 (1)을 계산하기 위

한 확률들인 Pi(N), Pi(NC), Pi(C|N), Pi(C|NC)를 계산하기

위한 통계데이터를 수집해야 한다. 본 논문에서는 임의의

영상에 대한 부호화를 수행함에 있어, 1초마다초기 5프레
임을 이용하여 통계데이터를 수집하여 분석한 뒤, 이 값을

이용하여 나머지 프레임에 대해 재귀적 분할 판단을 수행

하는 방식을 택하였다. 이러한 방식을 통해 별도의오프라
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인 학습 없이 제안된 방법을 적용할 수 있다.
최대 LCU 크기가 64x64라고 할 때, 재귀적 분할은

64x64 CU, 32x32 CU, 16x16 CU의 3개 depth에서 일어난

다. 이를 depth 0, depth 1, depth 2라고 하면, Pi(N)과
Pi(NC)를 계산하기 위해서는 각 i번째 depth에 대해, 재귀

적 분할이 일어나지 않은횟수 CNi와, 총비교횟수인 CTi
를 누적하여 계산한다. 이로부터, i번째 depth에 대한 확률

P(N)과 P(NC)는 식 (4)와 같이 계산된다.









and 
   (4)

Pi(C|N)과 Pi(C|NC)를 계산하기 위해서는 재귀적 분할이

일어난 경우와 그렇지 않은 경우의 rate-distortion cost들에

대한히스토그램을 생성해야 한다. 본 논문에서는 각 depth 
별로 두 가지 경우에 대해 각각 rate-distortion cost를 수집

한 후, 최소값과 최대값을 산출하고, 이 두 값 사이를 균등

한 길이로 20등분한 히스토그램을 사용하였다. 즉, i번째

depth에 대해, 재귀적 분할이 일어나지 않은 경우의

rate-distortion cost들에 대한 데이터를 수집한 후, 이 데이

터가 어떤 대역에 속하는 지를 계산하고, 해당되는 대역에

대한 누적횟수를 증가시킴으로써히스토그램 HNi[k]를 계

산한다.
일단 히스토그램 HNi[k]가 주어지면, 임의의 rate-dis-

tortion cost C가 주어졌을 때 i번째 depth에 대한 조건부

확률 Pi(C|N)은 식 (5)와 같이 계산된다.

 
 

  




 

where

  maxmin⌊ 

  

 ⌋
and

 ⌊
  

⌋
(5)

식 (5)에서 MaxCi와 MinCi는 각각 i번째 depth에 대해, 
재귀적 분할이 일어나지 않은 경우 수집된 rate-distortion 

cost값들의 최대 및 최소값이다. Pi(C|NC)의 경우는 재귀적

분할이 발생한 경우에 대해 수집한 rate-distortion cost들의

히스토그램을 이용한다는 점만 다를 뿐 다른 과정은 동일

하다. <그림 4>는 이러한 과정들을 그림으로 나타낸 것이

다.
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그림 4. 제안한 고속 탐색 알고리즘
Fig. 4. Proposed fast encoding algorithm

Ⅴ. 실험 결과

1. 테스트 조건

제안한 방법의 효과를 검증하기 위해,  HM4.0[14]에 제

안한 방법을 구현하고, 압축 효율 및 부호화 연산량 측면에

서 비교하였다. 특히, HM4.0에 이미 구현되어 있는 고속

탐색 알고리즘
[11]

을 함께 적용한 경우에 대해서도 실험 결

과를 구하였다. 압축 효율 및 부호화 연산량을 비교하기 위

해서 JCT-VC에서 사용하는 공통 테스트 조건
[15] 중 ran-

dom-access scenario와 low-delay scenario를 사용하였으며, 
평가 영상으로는 [15]에서 사용되는테스트 영상 중 부호화

연산량이 가장 크게 문제가 되는 5개의 1080p 영상인

Kimono, ParkScene, Cactus, BasketballDrive, BQTerrace
를 사용하였다. HM4.0을 기준으로 상대적 변화를 측정하

기 때문에 BD-rate[16]
에 의해서 구한 동일 PSNR 대비 비트

증가율이 양수일 경우 압축 효율이 하락하였음을 의미하며, 
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Sequence α=0.5 α=0.6 α=0.7 α=0.8
Kimono 1.8% / 56% 1.3% / 60% 0.8% / 63% 0.4% / 67%
ParkScene 2.3% / 61% 1.8% / 63% 0.8% / 66% 0.2% / 70%
Cactus 5.1% / 60% 4.1% / 63% 1.8% / 67% 0.6% / 70%
BasketballDrive 4.7% / 57% 2.3% / 60% 1.2% / 63% 0.4% / 66%
BQTerrace 2.5% / 56% 1.6% / 59% 1.1% / 62% 0.3% / 65%
Average 3.3% / 58% 2.2% / 61% 1.1% / 64% 0.4% / 68%

표 1. 다양한임계치에 따른제안한방법의성능 (random access scenario) (동일 PSNR 대비 비트율 증가 (%) / 부호화기연산량 (%)으로 표시)
Table 1. Performances of random access scenario according to various thresholds (BD-rate increases (%) / relative running time (%))

Sequence α=0.5 α=0.6 α=0.7 α=0.8
Kimono 2.4% / 47% 1.8% / 52% 1.0% / 58% 0.5% / 63%
ParkScene 3.4% / 63% 2.4% / 66% 1.1% / 69% 0.4% / 73%
Cactus 5.7% / 58% 3.3% / 63% 2.1% / 67% 0.8% / 72%
BasketballDrive 3.7% / 55% 2.7% / 58% 1.5% / 61% 0.5% / 66%
BQTerrace 2.7% / 55% 1.7% / 59% 0.9% / 66% 0.4% / 69%
Average 3.6% / 55% 2.4% / 60% 1.3% / 64% 0.5% / 68%

표 2. 다양한 임계치에 따른 제안한 방법의 성능 (low-delay scenario) (동일 PSNR 대비 비트율 증가 (%) / 부호화기 연산량 (%)으로 표시)
Table 2. Performances of low-delay scenario according to various thresholds (BD-rate increases (%) / relative running time (%))

Sequence [11] 제안한 방법 (α=0.8) [11]+제안한 방법

Kimono 0.2% / 68% 0.4% / 67% 0.6% / 52%
ParkScene 0.5% / 57% 0.2% / 70% 0.7% / 46%
Cactus 0.5% / 62% 0.6% / 70% 1.1% / 50%
BasketballDrive 0.7% / 64% 0.4% / 66% 1.1% / 49%
BQTerrace 0.5% / 58% 0.3% / 65% 0.8% / 44%
Average 0.5% / 62% 0.4% / 68% 0.9% / 48%

표 3. HM4.0 고속 탐색 알고리즘과의 비교 (random access scenario) (동일 PSNR 대비 비트율증가 (%) / 부호화기 연산량 (%)으로표시)
Table 3. Comparision with HM4.0 fast algorithm for random access scenario (BD-rate increases (%) / relative running time (%))

실행 속도가 100%보다작을 경우 부호화기 연산량이절감

되었음을 의미한다.

2. 제안한 방법의 성능

<표 1>과 <표 2>는 식 (3)의임계치 α값을 0.5, 0.6, 0.7, 
0.8로 변화시키면서 제안한 방법의 효과를 평가한 결과이

다.
<표 1>과 <표 2>의 결과로부터, 임계치의 값이 증가됨에

따라 부호화기 연산량 감소 효과가 감소하며 대신 압축 효

율 감소가완화되는 것을 알 수 있다. 구체적으로, 임계치의

값이 0.5인 경우에는 부호화기 연산량이 42%-45%가량 감

소하며, 압축 효율 또한 3.3%-3.6% 가량 하락하였다. 한편

임계치의 값을 0.8로 설정한 경우, 부호화기 연산량이 약

32% 감소하면서도 압축 효율 하락이 0.4%-0.5% 가량으로

억제되어 제안한 방법이 효과적으로 동작함을 알 수 있었

다. 이러한 결과로부터, 이후의 실험에서는 임계치를 0.8로
설정하고 진행하였다.

3. HM4.0에 적용되어 있는 고속 알고리즘과의 비교

HM4.0에는 잔차신호의 변환계수가 모두 0인 경우에 대

한 조건을 이용하는 고속 알고리즘
[11][12]

이 구현되어 있다. 
이 중, [11]의 방법에 대해, 제안한 방법과 각각 적용한 결
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Sequence [11] 제안한 방법 (α=0.8) [11]+제안한 방법

Kimono 0.3% / 73% 0.5% / 63% 0.8% / 53%
ParkScene 0.4% / 60% 0.4% / 73% 0.8% / 49%
Cactus 0.7% / 65% 0.8% / 72% 1.4% / 53%
BasketballDrive 0.2% / 67% 0.5% / 66% 0.8% / 51%
BQTerrace 0.5% / 59% 0.4% / 69% 0.9% / 47%
Average 0.4% / 65% 0.5% / 68% 0.9% / 51%

표 4. HM4.0 고속 탐색 알고리즘과의 비교 (low-delay scenario) (동일 PSNR 대비 비트율 증가 (%) / 부호화기 연산량 (%)으로 표시)
Table 4. Comparision with HM4.0 fast algorithm for low-delay scenario (BD-rate increases (%) / relative running time (%))

과, 그리고 함께 적용한 결과를 <표 3>과 <표 4>에 보였다.
<표 3>과 <표 4>에서 볼 수 있듯이 [11]의 방법과 제안

한 방법은, 각각 적용하였을 경우 부호화기 연산량을

32%-38% 가량 낮출 수 있으며 이 때 0.4-0.5% 정도의 압축

효율 하락이 관측된다. [11]의 방법과 제안한 방법을 함께

적용한 경우, 부호화기 연산량은 49%-52% 가량 낮아지며, 
이 때 압축 효율 하락은 0.9%로서, 제안한 방법을 [11]의
방법과 함께 적용하면, 1% 이내로 압축 효율 하락을 억제

하면서도 HEVC의 부호화기 연산량을 약 1/2로 감소시킬

수 있는 것을 확인할 수 있었다.

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 쿼드트리 형태의 재귀적 분할 구조에 있어, 
rate-distortion cost를 조건부 확률에 기반한 통계적 분석 방

법에 의해 분류하는 방법을 제안하고, 이에 기반한 고속 탐

색 알고리즘을 적용하였다. 제안한 방법을 HEVC의 재귀적

CU 분할 구조에 적용한 결과 부호화기 연산량을 32% 감소

시키면서 압축 효율 하락을 0.4-0.5%로 억제할 수 있다. 한
편, 기존 HM4.0에 적용되어 있는 고속 탐색 알고리즘과 함

께 사용하는 경우, 압축 효율 하락을 0.9%로 억제하면서 부

호화기 연산량을 약 1/2로 감소시킬 수 있었다.
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